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要　　旨
　物質の構成・核エネルギー・宇宙の誕生をテーマとした講義（「物理学A」）
に関し、授業アンケートを実施して各テーマに対する受講者の興味の有無・
内容の理解度等を調べた結果を報告する。以前実施した同様な調査の時と
比べて、受講者に占める高校で物理を選択した者の割合はあまり変わらな
いものの、課題レポートの成績は年々低下している。これらのデータを元
に、このような状況にある社会科学系学部における教養の物理教育のあり
方を考える。
1．はじめに
　経営学部と法学部の学生を対象とした教養課程の物理学の講義を担当し
て16年が経過した。この間、年度によって若干の増減はあるものの毎年大
体100名前後の受講者があった。現在、高校ではr理科離れ」が進み、中
でも得に物理の履修者は少なくなっている。大部分の学生が物理を全く履
修せずに入学してくるという現状を考えると、経営学部と法学部の両学部
合わせて1学年800名程度の定員の文系の大学において、この履修率は特
に低いというわけではない。そこで、本稿では、この理系科目の中でも特
に難解という印象を持たれがちな「物理学」という科目に、学生達は何を
期待し、何に興味を持ち、講義内容をどの程度理解したかについて、詳細
に調べた結果を報告する。　以前（1995年度）に「経営学部における物理
教育」として、高校物理の履修状況・講義の現状・成績評価等のデータを
基に、大学における教養科目としての物理学のあり方について考えた報告
を行なった（1）。　その後、7年が経過する間に、経営学部と法学部では、
学科新設や定員増、カリキュラム改訂等の変化があり、入学者の様相も一
変した。カリキュラム改訂でセマスター制に移行したことにともない、通
年科目であった「物理学」は2つの半期科目、つまり物質の構成・核エネ
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ルギー・宇宙の誕生などをテーマとした「物理学A」（前期に実施）と天
体の運動・熱エネルギーとエントロピー・新素材などをテーマとした「物
理学B」（後期に実施）、に分けられた。本稿では、2002年度の「物理学A」
の受講生を対象として、2回のアンケートの結果や課題レポートの評価な
どのデータを基に、より詳細な分析・検討を行なった結果を報告する。ま
ず、次章では、彼等が高校でどのような理科教育を受けたのか、前回の調
査と比較した結果を示す。第皿章には、講義の最終日に実施した授業アン
ケートの内容を示す。第IV章では、「物理学A」の各テーマ毎に、それぞ
れの概要と教授法の要点を示し、受講した学生の反応（興味の有無・内容
の理解度・授業の進め方などについての意見など）を授業アンケートに基
づいて分析した結果をまとめている。また、授業全般の内容とレベルに対
する受講者の意見と物理学に対する印象を分析した結果も合わせて示す。
第V章では課題レポートなど受講者の成績データの結果をまとめている。
第VI章では、まとめとして授業の効果やこれからの講義のあり方などにつ
いて検討している。
H．受講生について
　受講生は2002年度に「物理学A」を選択した、経営学部経営学科と法学
部法律学科の1～4年生、経営学部ビジネスコミュニケーション（BC）
学科の1～2年生である。1996年度以降の受講生数（科目登録者数）を見
るとグラフ1の通り、大体60名～100名で推移している（セマスター制に
なった1999年度以後は前期・後期に分けて人数を表示している）。白鴎大
学の入学者が高校でどのような理科教育を受けたかについては前回の調査
で報告した。それから約7年が経過し、カリキュラムの改訂やBC学科の
新設があって大分状況が変化したので、まず本稿では再び調査を行なうこ
ととした。調査方法は前回と同じアンケートによるものであり、実施時期
は第1回の講義の時である。結果はグラフ2の通りで、有効データ数85件
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の中、物理を選択した者の数は合計で24名、物理を選択しなかった者の数
は合計で61名である。物理非選択者の中では、圧倒的に「生物と化学」の
選択者が多い（37名）ことがわかった。僅かながら「理科未履修」の者も
いた。前回の調査では、今回と同様に、1993年度～1995年度のいずれの年
においても、高校で物理を履修したものの割合は全受講生の約1／3から
1／4を占めていた。そしてこの割合は決して少ないというわけではなく、
むしろ「生物のみ」および「生物と化学」の履修者の割合より多かったく
らいである。つまり、本講義に関して言えば、全受講生のうち高校で物理
を履修したものの割合はやや減少したものの、前回とあまり変わらないと
いうことになる。本講義の受講生の中には多少なりとも物理に興味をもつ
ものがいることを考えると、一般に文系志望の高校生の物理の平均的な履
修率は多くてもこの程度のものと考えられる。
r物理学」受講生数の推移
（?）???
ロ法学部
日BC学科
ロ経営学科
怠
グラフ1　r物理学」受講生数の推移
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高校理科の履修状況
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グラフ2　高校理科の履修状況
　さて、センター試験が実施される中で、2次試験においては少数科目に
よる大学入試が普遍化してきたため、高校の教育現場においては少数の科
目に的を絞った受験指導が採られることとなった。そのため、高校におけ
る「物理」の履修者は減少し、数学や物理が分からない理工系学生や、生
物学を知らない医学部生が入学してくることとなり、それらの学生を受け
入れた多くの大学では「補習授業」をせざるを得ない状況となっている。
現在、理工系の学部を抱える大学において、この「入学者の学力低下問題」
は専門科目の講義内容にも影響を与えることとなり、深刻な問題となって
いる（2）。白鴎大学は典型的な文系（社会科学系）の大学であり、その入学
者にっいては、グラフ2に見るように、もう既に「物理離れ」という状況
にあったことがわかるのである。ところで、さらに以前（1995年度）では
「理科1」が必修だったので、その中の「力とエネルギー」など物理に関
する内容については入学者の全てが学習済みであった。したがって当時は
式を使った定量的な説明もある程度は可能であった。また、同じく「理科
1」に含まれるr地球とその運動」・r太陽の放射工ネルギーと地球」など
地学に関する内容についても学習済みであったので、これらをテーマに取
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り上げ講義を行なっても、学生達の理解は現在より深かったものと思われ
る。しかしながら、受講生の現在の履修状況では高校教育課程の「物理」
の知識を前提とした講義内容とすることは無理と考えなければならない。
高校物理の
履修状況 物理IAのみ
物理IAと
物理IB
物理IB
のみ
物理IBと
物理H 不　明 合　計
選択状況・
入試物理、受験 0 0 1 4 1 6
入試物理、非受験 0 1 1 1 1 4
非入試物理 2 0 5 1 2 10
そ　　の　　他 1 0 0 0 1 2
回　答　な　し 1 0 0 0 1 2
人数（人） 4 1 7 6 6 24
高校物理の霞象
面白かっ　た 0 0 1 3 2 6
つまらなかった 1 0 1 2 0 4
どちらともいえない 3 1 4 1 4 13
回　答　な　し 0 0 1 0 0 1
高校物理の難易度
難　　し　　い 1 0 2 3 2 8
やや難しい 2 0 4 2 2 10
普　　　　　　通 1 1 1 1 2 6
やや易　しい 0 0 0 0 0 0
易　　　し　　い 0 0 0 0 0 0
回　答　な　し 0 0 0 0 0 0
高校物理の理解度
良くわかった 0 0 0 0 0 0
やや良くわかった 1 0 1 1 1 4
普　　　　　　通 1 1 3 2 3 10
ややわかり難かった 2 0 3 1 2 8
わかり難かった 0 0 0 2 0 2
回　答　な　し 0 0 0 0 0 0
第1表　高校物理の履修者
　さて、少ないながらも存在するr物理の履修者」達は高校ではどの程度
の履修状況であったのであろうか。第1表は前述のアンケート結果をまと
めたものであるが、ここでr入試物理」とはr入試科目として物理を勉強
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した」、またr非入試物理」とはr入試科目としては物理を勉強しなかっ
た」と言う意味である。第1表に見るように、そのほとんどは教科として
学習はしたものの、センター試験も含めて大学受験の受験科目として勉強
してはいない。しかも、式を極力使わない形で、情報・エネルギーといっ
た内容について定性的な説明がなされている「物理I　A」のみの履修者も
約17％（1／6）含まれている。したがって、物理の履修者がいるからと
いっても、式を使った説明は極力控えなければならないであろう。高校物
理の印象としてはr面白かった」が25％でrつまらなかった」より少し多
い程度で、約半数がrどちらともいえない」である。高校物理の難易度は
「難しい」とrやや難しい」で75％である。また、理解度はrやや良く分
かった」が約17％、「ややわかり難かった」と「わかり難かった」で約42
％である。まとめると、「印象のあまりない、難しくわかり難い」科目と
いうことになろう。
　同じく第1回の講義の時に行なったアンケートより、まず、講義で特に
話を聴きたいトピックスとして自由記述欄に書かれた意見は、次の通りで
あった。
・宇宙や地球のなりたちについて知りたい。（同様のもの22件）
・核エネルギーについて。（同様のもの3件）
・量子力学・相対性理論に興味があります。（同様のもの2件）
　また、授業に関する一般的な希望として自由記述欄に書かれた意見は、
次の通り。
・物理は初めてなので、分かりやすくお願いします。（同様のもの6件）
・日常生活の中では知ることの出来ないような知識を得たい。
　以上より、受講生が本講義に望むことはr高校で習わない物理の話、宇
宙や地球などの話を分かりやすく講義してもらいたい」ということである。
一179一
師 ??啓
皿．授業アンケート
　講義の改善に役立てるため、毎年講義の最終回には講義内容に関する別
のアンケート（以下、「授業アンケート」という）を取っている。講義の
内容は毎年全く同じと言うわけではないので質問事項は年ごとに異なるが、
要約すると、2002年度前期実施分は次の通りである。
A．講義内容についての質問
　以下に示す「物理学A」の講義の各テーマに関して、「内容に興味がも
てたかどうか」、「どの程度理解できたか」を回答してもらう。講義は以下
のテーマの並び順と同じ順序で進められている。
　1．物質の構成・素粒子（原子の構造など）
　2．原子核の崩壊・核分裂
　3．原子力発電
　4．核融合エネルギーの平和利用
　5．太陽（日食に関連して紹介）
　6．宇宙の誕生と起源
　7．地球の誕生
　また、講義で紹介した以下のビデオについては、それぞれに対する意見
を自由記述形式で書いてもらうこととする。
1　「調査報告　チェルノブイリ原発事故」（1987年3月14日放送、
NHK）について
2　「いま原子力を問う　第1回危険は克服できるか　～巨大技術のゆ
　くえ～」（1989年4月5日放送、NHK）について
3　「これが太陽の素顔だ　～29年ぶりの金環食～」（1987年9月23日放
送、NHK）について
4　r＜地球大紀行＞第1集　水の惑星　奇跡の旅立ち」（1987年1月
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25日放送、NHK）について
　学生にビデオを見せる場合には、内容に関する質問事項が書かれた「物
理学Aレポート」の用紙を配布し、それに答を書きながら見てもらうこと
としている。この方法はビデオの内容で重要な部分はどこかを示して内容
を理解し易くするとともに、学生にビデオヘの集中力を維持させるのに極
めて有効である。このようなビデオ教材全般についても内容と理解度のチェッ
クを行なう乙ととする。
B．授業全般について
　ここでは、授業全般についての意見（授業の内容は役に立っと思うかど
うか、授業のレベルはどうか、「物理学」に対する印象、後期の
「物理学B」に望むことなど）を回答してもらうこととする。
IV．r物理学A」の授業内容と理解度
　「授業アンケート」の集計結果を以下に示す。受講登録者数は113名で
あるが、分析に利用できた有効なデータ数は82件である。
A．r物理学A」の各テーマについて
　以下では、「物理学A」の各テーマ毎に、まず授業内容の概要と説明す
るにあたって留意した点を述べてから、それに対する学生の興味と理解度
を示している。
1．物質の構成・素粒子
　物体の性質を理解するにはその物体を構成する基本となるものに注目す
る必要がある。物質がその化学的性質を保持している最少単位は「分子」
である。r分子」は幾つかのより基本的な単位である「原子」からなって
いる。たとえば、良く知られているように、水分子は水素原子（元素記号
はH：）2個と酸素原子（同じく0）1個からなり、「H、O」という記号で表
される。一方、水素原子や酸素原子が単体で安定して存在することはなく、
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それぞれ2個ずつが結合して安定な水素分子（H、）と酸素分子（O、）と
して自然界に存在する。原子の中にはヘリウム原子（He）やネオン原子
（Ne）のように安定な原子もあり、これらは1個1個が分子でもあるので、
「単原子分子」と呼ばれる。このように「分子」と、より基本的な単位で
あるr原子」とは位置するr層」が明確に異なっているのであるが、この
点、学生にはなかなか分かりにくいようである。
　さらに、原子が「原子核」とそれを取り巻く電子からなる構造をもった
存在であることは学生達も承知している。しかし、なぜそのような構造で
あると分かるのかは、原子構造を突きとめたイギリスのラザフォードの実
験結果を説明しないと理解できない。r精密な実験とその結果に基づく考
察」というr近代科学の手法」を学生に説明するには、格好の材料であろ
う。
　さて、原子核は究極の構成単位と言うわけではなく、幾つかの「陽子」
と「中性子」の組み合せで構成されている。陽子と中性子はほぼ同質量で
あるが、陽子が正電荷を持っているのに対し、中性子は電荷を有していな
いことが大きな違いである。すると、ここで大きな疑問が生じる一「な
ぜ正電荷を持っている陽子同士が、原子サイズ（直径1σ10m位の領域）の
10万分の一ほどの小さい原子核（直径10’15m位の領域）にまとまっていら
れるのか。」
　ここで、陽子・中性子を結びつけるr核力」の説明をする必要がある。
核力は「中間子」をやり取りすることで作用を及ぼすのであるが、式を使
うわけには行かないのでイラストを用いた説明（例として、スケートボー
ドに乗った2人の少年が背中合わせに立ち、ブーメランを投げ合う場合）
をしている。もちろん、これは、厳密に言えば、物理的に正しい説明とは
言えないが、これによって学生は大まかな理解（「感じ」）を得ることはで
きる。一般に、力（作用）は特定の粒子をやり取りすることで及ぽし合う
ものであって、例えば、電磁相互作用では質量ゼロの「光子」を、核力
（強い相互作用）では電子の約200倍の質量を有する「π中間子」をやり取
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りして力を及ぼし合っている。重い粒子をやり取りする核力は力の到達範
囲が短いという説明、および、その範囲が原子核のサイズを決めていると
いう事実は学生達にも容易に理解できるであろうと考えている。
　陽子・中性子（まとめて、核子という）は昔は（究極の構成単位という
意味で）r素粒子」であったが、「π中間子」をはじめとし、その後見つかっ
た数多くの粒子も含めて、現在ではそれらは6種あるrクォーク」の組み
合せで出来ていることが知られている。このように物質の構成は「層」構
造をなしていて、現在は電子・光子・クォークなどが最下層の「層」を成
していて、基本的な粒子ということになっている。さらに下の「層」があ
るかどうかは分からない。クォークについては、以上の様な既に知られて
いる事実を説明することは出来ても、もう少し踏み込んで、実験結果に基
づいた、学生にも納得の行く分かりやすい説明をすることは難しい。今後
の課題である。
　授業アンケートに基づく、講義内容に対する学生の興味と理解度は以下
の通りである。
r物質の構成・素粒子」の内容について r物質の構成 ■ 素粒子」 の理解度
70％ 45％
ロ高校物理選択者
一 40％
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グラフ3　r物質の構成・素粒子」の内容と理解度
グラフ3から分かるように、内容については、過半数が「普通」である
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が、「興味がもてた」はr高校物理選択者」（以下、「選択者」、有効データ
数21件）で33．3％、「高校物理非選択者」（以下、「非選択者」、有効データ
数61件）で21．3％と、前者の方がやや多い。理解度については、「よく理
解した」と「まあまあ理解した」をあわせると、「選択者」で57．1％、「非
選択者」で45．9％という具合に、まずまずであった。物理プロパーな内容
であるので、多少なりとも高校で物理の話を聞いている者の方がわかり易
いのであろう。内容が難しかったので、かなりペースを落として丁寧に説
明したことが良かったのかも知れない。
2．核エネルギーについて
　核エネルギーは原子核の核分裂で放出される場合と核融合による場合と
に分類され、前者の応用として原子力発電が挙げられる。ここでは、「原
子核の崩壊・核分裂」・r原子力発電」・r核融合エネルギーの平和利用」の
3項目についてまとめて考えることとする。まず、一般的な疑問としては、
次のようなものがある。
　a。なぜ核エネルギーでは莫大なエネルギーが得られるのか。
　b．原子核が分裂してエネルギーが得られる一方で、なぜ原子核の融合
　　でもエネルギーが得られるのか。
　c．なぜ、核廃棄物の処理が問題となるのか。
　核エネルギーは原子核内の核子（つまり、陽子と中性子）の組み替えに
よって余分となったエネルギーが開放されたものである。核子を結び付け
ている力は前述の核力であるが、エネルギー的にはr結合エネルギー」で
見積もることができる。r結合エネルギー」は原子核をバラバラの状態に
するのに必要なエネルギーであって、表現を変えると、核子がバラバラの
状態でいるときと原子核にまとまっているときとの質量の差に相当するエ
ネルギーということになるが、このとき「質量とエネルギーが等価である」
というアインシュタインの公式（E＝mc2）の説明をしなくてはならない。
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この意味をきちんと分かるためには相対性理論と簡単な数学の知識が必要
であるが、それは無理なので、式をアプリオリに導入して使い、その意味
を簡単に説明する程度に留めている。疑問aは、核子を結び付けている核
力が分子同士を結び付けている化学的な結合力よりもはるかに強いので、
核分裂や核融合によって開放されるエネルギーも化学反応と比べてとても
大きいと言うことで説明している。
　「結合エネルギーが大きい」ということはr原子核をバラバラにするの
に必要なエネルギーが大きい」ということであり、一般的には「低いエネ
ルギーの状態にあって、原子核の安定度が高い」ということになる。核子
1個当たりの「結合エネルギー」（「平均の結合エネルギー」）で比べると、
鉄あたりの元素（質量数50くらい）で最大であり、概して、それより質量
数（つまり、原子核内の核子の数）の大きな元素では質量数が大きくなる
ほど、また質量数の小さな元素では質量数が少なくなるほど、小さくなる
ことが知られている。疑問bは質量数が50以上の重い元素では核分裂によっ
て、50以下の軽い元素では核融合によって余分となった結合エネルギーが
放出されると言うことで理解できる。この場合、「核分裂」と「核融合」
のそれぞれの場合について、反応の進む方向は原子核がより「安定化」
（「より低いエネルギー状態に移る」という意味で）する方向であり、その
結果として生じた余分な「結合エネルギー」が放出されるのである。核分
裂によるエネルギーは、その放出にともなう原子核質量の欠損（消失）が
測定されてはじめて確認されたという経緯があるが、以上の話を分かりや
すく説明することは難しい。また、核分裂エネルギーの大きさを実感させ
る目的で「1kgのウラニウム235（核分裂物質）が核分裂で放出するエネ
ルギーで水を沸騰させるとすると、50mプール何台分の水を沸騰させるこ
とができるか。」という問題を、比熱など必要な事項を説明した上で、解
かせたことがあるが、即答できた学生はいなかった。いろいろなヒントを
与え、時には途中までの説明をしても約半数の学生しか正答できないとい
う状況であった。問題を考えようとする姿勢を全く示さない学生も少なか
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らず存在し、概して、「計算をする」という行為に対しては拒否反応が強
い。
　核分裂や核融合によって生じた原子核は不安定で、放射線を放出してよ
り安定な別の原子核へと変わっていく。これが「原子核の崩壊」である。
このときどの原子核も同じ速さで崩壊が進むのではなく、「いま存在する
元素が崩壊して数が半分になるまでの時間」は常に一定であるものの、そ
の値は元素によって異なっている。この時間をr半減期」と呼んでいる。
「半減期」の短い元素は少量であっても短時間に多量の放射線を放出し大
変危険である。しかし、時間が経つにつれ放射線の量も目立って少なくな
るので、それまでの間安全な場所に保管しておけばよい。原子炉は長期間
運転すると半減期の長い元素のみが「死の灰」として蓄積されてくるので、
それらをどう安全に処分することができるかと言うことが原子力発電の大
きな問題である。これが疑問cに対する答であり、以上の説明は、丁寧に
行なえば、十分学生にも理解できると考えている。
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グラフ4　r原子核の崩壊・核分裂」の内容と理解度
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グラフ5　r原子力発電」の内容と理解度
r核融合エネルギーの平和利用」の内容について r核融合エネルギーの平和利刷の理解度
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　　　グラフ6　r核融合エネルギーの平和利用」の内容と理解度
　グラフ4から分かるように、「原子核の崩壊・核分裂」の内容にっいて
は、やはり　「普通」が多いものの、「興味がもてた」は「選択者」で
38．1％、r非選択者」で29．5％と、r興味がもてなかった」より多い。理解
度については、「よく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせると、
　　　　　　　　　　　　　　　一187一
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「選択者」で61．9％、r非選択者」で50．8％という具合に、まずまずであっ
た。内容が難しかったので、図や絵を多く使って説明したことが良かった
のかも知れない。
　続いて、グラフ5から、r原子力発電」の内容については、やはり　r普
通」が多いものの、r興味がもてた」は「選択者」で38．1％、「非選択者」
で49．2％と、後者の方が多い。r興味がもてなかった」はほとんどいない。
理解度については、rよく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせる
と、「選択者」で57．2％、「非選択者」で62．3％という具合に、「非選択者」
で高い率を示した。物理の予備知識の有無は別として、チェルノブイリ原
発の事故や東海村の臨界事故等の影響からか、一般的に関心の高さがうか
がえる結果である。
　グラフ6に見るように、r核融合エネルギーの平和利用」の内容につい
ては、r普通」が過半数を占め、r興味がもてた」はr選択者」で33．3％、
「非選択者」で27．9％と、この場合も「興味がもてなかった」より多い。
理解度については、rよく理解した」とrまあまあ理解した」をあわせる
と、「選択者」で47．6％、「非選択者」で45．9％という具合に、両者で大き
な差はなかった。「核融合の研究」と言っても「高温のプラズマを如何に
長く安定に閉じ込めることができるか」という研究の段階であって、実際
に核融合のエネルギーを取り出して利用する状況には達していない。この
分野では、最近あまり大きなトピックもなく、したがって、説明にあまり
多くの時間を費やさなかったのであるが、そのため関心も理解度も低くなっ
たものと思われる。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオについての意見を要約して示す。
まず、「調査報告　チェルノブイリ原発事故」について、
　・チェルノブイリ事故については詳しい内容を知らなかったので、良く
　分かりとても興味をもった。（同様のもの7件）
　・原発事故の恐ろしさ、どんな事が人体や自然界に影響を及ぼすか分か
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りやすく説明されていて良かった。
・自分は茨城県出身であり、高校時代に起きた東海村の事故では放射能
が自分達の街に飛んでくるのではないかと恐怖感をおぼえた事を思い
だす。（同様のもの2件）
・ビデオは分かりやすかった。理解できた。ビデオを授業に取り入れる
のはとても良かった。興味をもつこともできた。
　「いま原子力を問う　第1回危険は克服できるか　～巨大技術のゆくえ
～」については、
　・放射性物質から出る放射能が人々の体に及ぼす影響の大きさを思い知
　　らされた。（同様のもの2件）
　・「原子力発電」をするにあたって科学がより以上進歩しないとやって
　はいけないと思う。追いついていないのではないか。
　・原子力がなくなればとも思いますが、なくてはならないものである事
　　も分かった。事態の深刻さが分かった（同様のもの2件）
3．太　　陽
　太陽のような恒星がいつまでも光り輝き、大量のエネルギーを放出し続
けることができるのは恒星内部で起こっている核融合反応のお陰である。
ここでは、核融合の1例として恒星の誕生と消滅の話を紹介している。宇
宙が誕生したばかりの頃は水素とヘリウムしか存在しなかったが、それら
が重力の作用で集まって星を形成し、やがてそこで核融合反応が起こり輝
き出す。恒星内部では、ヘリウム→リチウム→炭素と言う順に核融合反応
が進んでいくにつれ、鉄に至るまでのいろいろな元素が生じて、それらが
蓄積してくるが、やがて大爆発をおこして恒星はその一生を終える。最後
に大爆発によりr新星」として大きく輝くことなど、星の一生はまことに
ドラマチックである。爆発した星のかけらの中には宇宙をさまよった挙句、
限石として地球に達するものもある。限石の中にはほぼ鉄100％の限石
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（限鉄）があり、核融合反応の終着点として、恒星の中心部で生成された
ものであることが分かる。太陽の十倍以上の質量の星の場合には特に爆発
の規模が大きくr超新星」となる。金やウラニウムといった鉄より質量数
の大きな元素はこのとき誕生する。
　太陽はあまりに明るいので、その表面がどのような様子なのかは普段観
測することが難しいが、日食のときはプロミネンス（紅炎）やコロナなど
も容易に観測することができる。皆既日食や金環食は普段めったに見られ
ないので、講義ではビデオを使って学生達に紹介している。
　太陽のような恒星にどのような物質が含まれるかは、その星が発する光
の線スペクトルを解析すれば分かる。実際に実験をして、どの物質がどの
ような吸収スペクトルを持っているのかを学生に説明するとなると、装置
の準備などで大変な手間がかかるが、ビデオにはそのような説明があるの
で、大変助かっている。
r太陽」 の内容について r太陽」 の理解度
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グラフ7　r太陽」の内容と理解度
　グラフ7から、「太陽」の内容については、「興味がもてた」が「選択者」
で71．4％、r非選択者」で72．1％とほぼ等しく、圧倒的に受講生の関心が
高いことがわかる。また、理解度についても、rよく理解した」とrまあ
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まあ理解した」をあわせると、「選択者」で76．2％、「非選択者」で75．4％
という具合に、こちらも極めて高い。決して易しいテーマとは言えないが、
それでも受講生の関心や理解度が高かったのは、受講生達に見せたビデオ
が良かったことも一因ではないかと考えている。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「これが太陽の素顔だ　～
29年ぶりの金環食～」についての意見を要約して示すと次の通り。
　・太陽についての説明が簡単に分かりやすく説明されていた。（同様の
　　もの4件）
　・金環食を見た事がなかったので、神秘的でとても感動した。一度実際
　　に見てみたい。（同様のもの5件）
4．宇宙の誕生と起源
　話の流れにしたがって、「宇宙」や「地球」へとテーマが移って行く。
さて、r宇宙は膨張しつつある」という事実は、天体観測によらなくても、
我々の日常生活の中で知ることができる。まず受講生に尋ねるのは「なぜ、
夜は暗いのか」と言うことである。宇宙が無限であれば、恒星の数も無限
である。宇宙が静止したものであるとすると、簡単な計算によれば、それ
ら無数の恒星によって照らされる地球の明るさは無限に大きくなければな
らないことを示すことができる。つまり、地球は目も開けられないくらい
明るい光の中にいなければならないことになる。これはrオールバースの
パラドックス」と呼ばれている。実際そうならないのは遠くの銀河（恒星
の集団）ほど速いスピードで地球から遠ざかっているからであり、この事
実は「ハッブルの法則」として知られている。では、いかなる方法で地球
から遠方の銀河までの距離と遠ざかる銀河の速さを知ることができるのか、
それが問題であるが、測定方法の原理はそう難しくはない。つまり、銀河
までの距離は銀河中にある幾つかの（明るさの分かった基準光源と見なす
ことのできる）セファイド変光星の明るさを測定し、そのデータから求め
ることができるし、また、遠ざかる速度は恒星が発する光の「ドップラー
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効果」で知ることができるのである。「ドップラー効果」は高校の物理で
習う現象であるが、定量的なことを説明する必要がなければ、式を使わな
くても、水面を伝わる波を例にして、図を描くだけでその要点を理解させ
ることができる。
r宇宙の誕生と起源」 の内容について r宇宙の誕生と起源」の理解度
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グラフ8　r宇宙の誕生と起源」の内容と理解度
　グラフ8から、r宇宙の誕生と起源」の内容についても、r興味がもてた」
が「選択者」で71．4％、「非選択者」で62．3％と、受講生の関心がかなり
高いことがわかる。また、理解度についても、rよく理解した」とrまあ
まあ理解した」をあわせて、「選択者」で71．4％、r非選択者」で67．2％と、
こちらも極めて高いことがわかる。内容が難しいものの関心や理解度が高
かったのは、概して学生達は宇宙や地球に関する話に高い関心をもってい
ること、説明内容を整理し、基本的事項をきちんと理解させることに努め
たことなどが原因であると考えている。
5．地球の誕生
　地球は誕生当時ドロドロのマグマの塊であった。それがどのようにして
現在のように温暖な気候に恵まれた「水の惑星」になることができたのか。
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また、どうして地球だけがそのような進化をたどることができたのか。こ
れは大きな疑問である。講義ではまず以上の疑問点を提示してから、「地
球大紀行」のビデオを紹介し、惑星誕生のシナリオを説明している。
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グラフg　r地球の誕生」の内容と理解度
　ビデオを主体とした講義であったので、グラフ9から分かることは主と
して使用した「地球大紀行」のビデオの内容の評価と理解度であるといえ
る。まず、「地球の誕生」の内容については、「興味がもてた」が「選択者」
で52．4％、r非選択者」で62．3％と後者の方が多く、またr興味がもてな
かった」は0％である。理解度についても、「よく理解した」と「まあまあ
理解した」をあわせると、r選択者」で71．4％、r非選択者」で60．7％とい
う具合に、極めて高い。ドラマチックな内容であり、ビデオが分かりやす
かったこともあり、得に「非選択者」が高い関心を示した。内容的には高
校の地学の分野であるので、高校物理を選択した・しないの違いは見られ
ないのであろう。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオr＜地球大紀行＞第1集水
の惑星　奇跡の旅立ち」についての意見を要約して示す。
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・地球の誕生について詳しく分かった。（同様のもの2件）
・限石に水が含まれていたとは驚いた。
・とても興味が持てるものだった。（同様のもの3件）
6．ビデオ教材全般について
　前述のように、NHKで放送された番組の中から、主としてrNHK特集」
など講義に役立つと思われる番組を録画したビデオを学生に見せている。
講義内容と一致した内容の番組が中々ないので、かなり以前の放送ではあ
るが、講義で使用している。放送された時期が古くても、そのことが内容
に影響しない番組を選んでいるので、特に問題はないと考えている。新し
い情報に対応するためには、講義で配布する資料等を最新のものとし、そ
れらの資料を使って説明すれば良い。もちろん、良いビデオ教材があれば、
そちらに切り替えていけば良い。
度解理のオデビたし薦使で業
????????? っ?????? ?????????????????????
）????
者
???????????
?》??????????
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グラフ筍授業で使用したビデオの内容と理解度
　グラフ隻0から分かるように、授業で使用したビデオの内容について、
r興味がもてた」がr選択者」で71．4％、r非選択者」で57、4％と、学生達
の関心はかなり高い。そして、「興味がもてなかった」は0％である。理
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解度についても、「よく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせて、
「選択者」で80．9％、「非選択者」で68．9％と、圧倒的に高いことがわかる。
「選択者」も「非選択者」も理解できなかった受講生の割合は0％である。
以上より、使用しているビデオの内容のレベルは受講生に適切であると言っ
てよいだろう。良い内容のものを選びさせすればビデオは講義の補助教
材として非常に有効である。
　講義で紹介したビデオの中で特に興味をもったもの、印象に残ったもの
についての意見をまとめると以下の通りである。
　・チェルノブイリ原発事故のビデオが印象に残った。（同様のもの18件）
　・太陽の講義の時に見た金環食のビデオが印象に残った。（同様のもの
　　14件）
　・宇宙のことが好きなので、最後の星の誕生のビデオは特に興味をもっ
　　た。（同様のもの4件）
　・分かりやすいのと分かりにくいのとがあって、中間がなかった。
B．授業全般について
　以下では、「物理学A」の授業内容全般に対する学生の興味と理解度を
示す。
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授業の内容について 授業のレベルについて
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グラフ11授業の内容とレベルについて
　グラフ11から分かるように、授業の内容については、「選択者」は「役
に立つと思う」が多く　（57．1％）、「非選択者」は「普通」（49．2％）が最
も多い。授業のレベルについては、「ちょうど良い」が「選択者」で
47．6％、r非選択者」で37．7％と最も多く、r難しいので、もっと易しくし
て欲しい」が「選択者」で19．0％、「非選択者」で37．7％と、それに次い
で多い。つまり、r講義が難しいと感じる人がいるものの、なんとか理解
できるレベルには達していて、役に立ちそうな内容もある」講義というこ
とになる。高校物理の知識があればより理解が深まることは当然としても、
予備知識のない学生達にももっと理解してもらえるよう改善をしていかな
ければならない。授業の内容に関して自由記述欄に書かれた意見としては、
　・役に立つ・立たないは別として、非常に興味を持って授業を受ける事
　　ができた。（同様のもの3件）
　・一般教養の物理学なら、この程度で十分よい教養になると思う。
　・板書のスピードも、話すスピードもちょうどよくとても分かりやすい。
　・普通の人より、太陽のことや宇宙のことが知れて良かった。（同様の
　　もの3件）
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・学ぶ事があまりにも多かった。
授業のレベルに関して自由記述欄に書かれた意見としては、
　・たまには計算もしたいです。
　・進み方が早い．もう少し1つ1つの項目を細かく説明して欲しい．
r物理学」に対する印象
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グラフ12　r物理学」に対する印象
　「物理学」に対する印象は、「興味をもったので、これからいろいろ科
学関係の本を読んだり、テレビの番組を見たりしたい。」が「選択者」お
よび「非選択者」のいずれの場合にも過半数を占め（それぞれ、61．9％と
52．5％）、次いで「興味はあるが、あまり考えたくはない」がある（それ
ぞれ、23．8％と19．7％、グラフ12参照）。r非選択者」ではr興味はないが、
たまには科学関係の本を読んだり、テレビの番組を見たりしたい。」も
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19．7％と比較的大きな割合を占めている事が興味深い。
rその他」の項目として書かれた意見としては、
　・物理について勉強したいと思うが、時間がかなりかかりそうで、難し
　　い。
　・元来「理科」というものはきらい。
などの否定的なものもある。
　なお、授業アンケートの最後に「物理学B」に望むことなど、その他の
項目として書かれた意見として以下のものがあった。
　・身近にあって考えられるものがあって良いと思った。初めの素粒子な
　　どはいまいちピンと来なかったが、核分裂や核融合・原子力発電など
　　身近なものでもあり、面白いと思った。
　・難しい公式を多用する事なく、物理学Aと同様な感じで講義して欲し
　　い。（同様のもの4件）
　・もう少しゆっくり授業を進めて欲しいです。（同様のもの2件）
　・もっとビデオを見せて欲しい。（同様のもの3件）
V．成績データ
　さて、成績評価であるが、「物理学A」も「物理学B」もペーパーテス
トはせず、課題を幾つか提示し、その中から1つのテーマを選んで書かせ
るようにしている。課題の提示からレポート提出までの期問は2週間であ
る。成績はその「課題レポート」の得点（100点満点）でほぼ決まり、ビ
デオを見ながら答える「ビデオレポート点」（4点満点）、「出席点」（2．5点
まで）はボーナス得点となっている。課題のテーマは講義内容と一致して
おり、年度により多少の違いはあるものの、毎年ほぼ同じである。
　第2表は課題レポートの平均点を、1997年度から2002年度まで、各年度
毎に求めたものである。なお、「原子核の崩壊・核分裂」と「原子力発電」
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はまとめて1つのテーマとなっている。2000年度まではr物質の構成・素
粒子」にっいてあまり詳しくは講義しなかったので、このテーマを単独で
設けることはしなかった。「室温核融合」は特殊なケースであり、詳しく
講義した1999年度のみテーマに挙げ、それ以外の年度では採用しなかった。
「天体の運動」はカリキュラム改訂にともなう変更により、「物理学B」に
移動したテーマであるため、1999年度以降は採用していない。
物質の構成・素粒子 核分裂エネルギー・原子力 核融合エネルギーの平和利用
選択数 平均点 標準偏差 選択数 平均点 標準偏差 選択数 平均点 標準偏差
1997年度 11 83．611．9 2 85．014．1
1998年度 9 82．27．95 6 76．710．3
1999年度 15 78．08．62 9 79．410．4
2000年度 6 78．310．8 5 74．07．42
2001年度 0 1 75．0 3 70．05．00
2002年度 1 75．0 13 68．85．06 4 73．84．79
室温核融合 太陽 天体の運動
選択数 平均点 標準偏差 選択数 平均点 標準偏差 選択数 平均点 標準偏差
1997年度 33 75．59．30 0
1998年度 30 78．59．02 4 76．311．1
1999年度 1 65 23 76．36．43
2000年度 18 79．45．66
2001年度 8 70．66．23
2002年度 39 73．18．78
宇宙の誕生と起源 地球の誕生 合計 レポート未提出 登録人数選択数 平均点 標準偏差 選択数 平均点 標準偏差
1997年度 26 76．79．59 14 78．95．61 86 15 101
1998年度 21 78．18．29 19 77．66．32 89 5 94
1999年度 25 73．07．36 9 72．83．63 82 5 87
2000年度 22 76．17．06 8 78．86．94 59 8 67
2001年度 13 70．07．64 1 75．0 26 11 37
2002年度 22 68．46．97 19 69．76．56 98 15 113
第2表　r物理学A」課題レポートの評価
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r物理学A」課題レポートの選択者数の推移
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グラフ13　r物理学A」課題レポートの選択者数の推移
　第2表から分かることは、各年度内で見ると、選択したテーマによる違
いはあまりなく、ほぼプラスマイナス5点くらいの範囲に収まっていると
いうことである。課題により選択者数に偏りがあって、たとえば、r太陽」
や「宇宙の誕生と起源」といったテーマは人気があり、毎年選択者数が多
い。きっとレポートを書き易いテーマでもあるのだろう。年度による選択
者数の推移を見たものがグラフ13であるが、これら2つのテーマは毎年ほ
ぼ一定の割合で選択者がいることが分かる。2001年度前期は、他の科目と
の関係で「物理学A」は受講しにくい状況となり、そのため受講者が減少
した。グラフ1に見るように、同年度後期のr物理学B」では受講者数は
少し回復している。
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r物理学A」課題レポート平均点の推移
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グラフ14　r物理学A」課題レポートの評価平均点の推移
　さて、気になるのは同じテーマでも年度により平均点が異なり、それが
年が経つにつれ減少傾向にあることである。同じ人間が同じ基準で毎年採
点しているので、これはレポートの質が年々下がっていることを意味して
いる。その様子はグラフ14で良く分かる。全体の傾向として、1997年度と
比べて2000年度は平均して約7．5点ほど低下している。原因として考えら
れることは以下の通りである。
　1．1999年度から実施された新カリキュラムで前期科目となった「物理
　　学A」では、従来夏休み明けに提出すれば良かったレポートを夏休み
　　前に出さなくてはならなくなり、レポートを書く時間が少なくなった
　　こと。
　2．中学・高校における「ゆとり重視」の教育の影響により、授業時間
　　（特に国語の）が削減され、物事を調べて結果をレポートにまとめる
　　という作業に不慣れな学生が増えたと思われること。
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履修状況 受講者数
課　題 欠席
回数
ビデオレ
ポート点
成績得点 物 分 融 陽 宇 地
???
平均点 標準偏差 平均点 標準偏差
物理IA 4 67．56．5 1．5 1．0 69．87．20010120
物理IAとIB1 65．0 0．0 0．0 67．5 0001000
物理IB 7 71．49．0 1．9 1．6 74．09．10005200
物理IBとH6 68．38．8 0．7 2．5 72．79．00200310
物理不明 6 64．25．9 2．0 1．8 67．28．40004110
物理非選択 73 72．27．3 2．0 1．5 74．77．71932813154
無回答 16 66．06．5 2．8 LO67．76．702012011
全体 113 70．97．6 1．9 1．5 73．48．0113439221915
第3表2002年度r物理学A」履修別成績
　高校物理を選択したものとしていないものとで、課題レポートの点数に
差があるのだろうか、興味のあるところである。第3表は2002年度の受講
者について履修別に課題レポートほかの平均点を比べたものである。あわ
せて課題はどのテーマを選択したかが分かるようになっている。なお、表
中の省略記号は以下の通りである。
　物：物質の構成・素粒子（原子の構造など）
　分：核分裂エネルギー・原子力発電
　融：核融合エネルギーの平和利用
　陽：太陽（日食に関連して紹介）
　宇：宇宙の誕生と起源
　地：地球の誕生
　第3表から分かることは、課題レポートの点数についてはr高校物理選
択者」とr非選択者」の間に差は見られず、むしろ後者の方がやや良い点
を取っているという傾向が見られることである。課題レポートのテーマは
高校の物理であまり扱わないテーマである。したがって、レポートを書く
にあたっては高校物理の知識の有無はあまり関係がない。テーマ選択の傾
向を見ても、それぞれで「太陽」と「宇宙の誕生と起源」を選択したもの
が多い点は変わらない。強いて違いをあげるとすれば、理系の学生と同じ
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物理の科目を勉強したr物理I　Bとn」の選択者は欠席回数が少なく、ビ
デオレポート点（ビデオを見ながら書くレポートの評価、4点満点）が高
いことである。これらのデータは普段どれくらい熱心にまた理解しながら
講義を聴いているか、その程度を表すものと思われる。
VI．まとめ
　「物理学」は本学の学生のような文系の、特に社会科学系の、学部に学
ぶ学生達にとっては、数ある一般教養の科目の1つであって、どうしても
学ばなければならない必修の科目というわけではない。第IV章で詳しく説
明したように、自然現象にはそれが起こる理由があり、それは簡単な法則
に従っている。その原理を知るためにはあまり多くの知識はいらない。た
だ、rなぜそのようなことが起こるのか」、いつも疑問を持ち、考える習慣
を持つことが大事である。
　高校で物理が嫌いになった理由として一番に挙げられるのは、r公式を
沢山覚えさせられて、よく意味が分からないまま、計算ばかりやらされて
いた」ということである。これは物理の本道から懸け離れた学習方法であ
るといわねばならない。物理学は、得られたデータを元に、わずかな法則
にしたがって思考を積み重ねて、物事の本質を理解しようとする学問であ
る。公式などのない全く未知の世界を切り開いていくところに物理学の醍
醐味がある。講義ではこのあたりのことが感覚的に分かるようになるべく
実例を挙げて話を進めている。話の内容もつながりを持たせてあり、大き
な流れの中に各テーマが存在し、その流れにそって理解できるように工夫
した。そして、授業アンケートの結果から見る限り、一応の理解は得られ
たようである。マニュアルに載っていない新しい事態が生じた場合にどう
対処すれば良いか。これは世の中では良く起こることである。常に本質的
なことがらは何かと考え、その場その場で創意工夫するという物理的問題
解決法は、実学中心の社会科学系の学問においても、極めて大切なことで
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ある。しかし、とりあえず講義としては、面白い自然現象を紹介しながら
そのからくりを説明し、r知ることは楽しい」、「考えることは楽しい」と
言うことが分かってもらえれば結構であると考えている。
　本年（2002年）2月に急逝された石倉洋子先生には、白鴎大学の創立以
来、同じ自然科学系一般教養科目の担当ということでもあり、いろいろ御
教示いただき、大変お世話になりました。ここに、故人より賜ったご厚誼
に感謝申し上げるとともに、衷心より、故人の御冥福をお祈りいたします。
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